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Apresentação
Atualmente, com o incentivo do governo para a produção de mandioca no
Pará e considerando que esta integra o grupo das chamadas culturas de apelo
regional, tem aumentado a demanda por informações visando à identificação
de áreas mais apropriadas ao cultivo dessa cultura no estado, principalmente
no que diz respeito aos aspectos climáticos.
O presente trabalho foi executado com o objetivo de disponibilizar informações
técnico-científicas relacionadas com a agroclimatologia da mandioca, aos ór-
gãos do governo e segmentos empresariais, como subsídio para a expansão da
cultura no estado, uma vez que as plantações de mandioca na região ainda não
correspondem à demanda do atual contexto agrícola do País e do estado, cujo
objetivo é a alta produtividade aliada à redução dos custos e de riscos de
insucessos, bem como de preservação dos recursos naturais.
Foram identificados para o estado, em relação aos municípios, classes de
aptidão agroclimática e níveis de riscos climáticos para o cultivo da mandio-
ca. Entre as classes de aptidão agroclimática, destacam-se a preferencial,
regular e marginal.
Cláudio José Reis de Carvalho
Chefe-Geral da Embrapa Amazônia Oriental
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Introdução
A mandioca é um importante componente da renda agrícola e da agricultura
familiar no Pará. Está ligada à história do Brasil e do estado desde a época
colonial. Sua importância, no momento, está relacionada, entre outros fato-
res, com o fato de a demanda de amido de mandioca ter crescido substanci-
almente para utilização na mistura de farinha de trigo. Embora o estado
ocupe posição de destaque no cenário agrícola nacional em relação à cultura,
conforme aponta Santana (2002), e, além disso, esta cultura esteja incluída
entre as chamadas culturas de apelo regional, é conhecido que a produção da
mandioca no Pará, no geral, ainda não corresponde à demanda do atual
cenário agrícola do País e do estado, cuja meta é a alta produtividade aliada à
redução dos custos e de riscos de insucesso, bem como da preservação dos
recursos naturais.
Segundo Poltronieri et al. (2002), a produção da mandioca no Pará está
abaixo do potencial da planta. Esses autores relatam que a alta pressão de
cultivo, uso de práticas agrícolas inadequadas e, ainda, as condições
ambientais da Amazônia favorecem o aparecimento de novas doenças, as
quais comprometem, ainda mais, a situação dos agricultores familiares. Ou-
tro fator que pode estar contribuindo para o quadro produtivo da mandioca no
Pará é a ampla tolerância climática suportada pela cultura, uma vez que a
mandioca é cultivada tanto em regiões semi-áridas como nas super úmidas e,
assim, o fator climático, em geral, não é levado em consideração na seleção
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de áreas mais apropriadas para a instalação dos cultivos. Sabe-se, porém,
que, entre os componentes ambientais, o clima tem grande destaque na
produção e qualidade da mandioca, por sua ação marcante na produtividade e
por ser de difícil controle. Alves (2006), Oliveira et al. (2006) e Bastos
(1990), citando vários autores (COCK, 1985; TORO; ATLEE, 1980;
WILLIAMS, 1975), reportam os efeitos da temperatura do ar, do fotoperíodo
e do déficit hídrico na fisiologia da planta. O crescimento da mandioca é
acelerado quando a temperatura média anual varia entre 25 ºC e 29 ºC e,
quando a temperatura diminui para 16 ºC, ocorre lentidão na brotação. O
fotoperíodo afeta o crescimento da mandioca, uma vez que a duração ideal
para a cultura é de cerca de 12 horas. Dias mais longos beneficiam o cresci-
mento da parte aérea e reduzem o desenvolvimento das raízes e os dias
curtos favorecem o crescimento das raízes de reserva reduzindo o desenvol-
vimento dos ramos. A cultura tem fase crítica com relação ao déficit hídrico,
sendo exigente em boa disponibilidade de água no solo para produzir satisfa-
toriamente, sendo ideal que os plantios sejam efetuados no início da estação
chuvosa para evitar ocorrência de déficit de água nos primeiros seis meses de
desenvolvimento da planta. Menciona-se, também, que, embora a mandioca
tolere altos índices pluviométricos na faixa de 4.000 mm/ano, há necessidade
de que os solos sejam bem drenados, considerando que o encharcamento
favorece a podridão das raízes.
São poucas as informações sobre o tema clima e cultura da mandioca no
Pará, podendo-se citar os trabalhos pioneiros de Moraes e Bastos (1972) e
Cardoso (1986), abordando aspectos gerais do clima associados à cultura no
contexto da Amazônia.
Atualmente, com o incentivo do governo para a produção da mandioca no
Pará, é grande a demanda por informações, com vistas à identificação de
áreas mais apropriadas ao cultivo da cultura no estado.
Este trabalho apresenta informações sobre Zoneamento agroclimático para o
cultivo da mandioca no Pará, onde pode-se visualizar áreas com maior e
menor vocação climática para a cultura. O referido estudo é integrante de
ações de projeto da Embrapa voltado para zoneamento agroclimático e de
riscos climáticos para culturas de apelo regional na Amazônia, incluindo a
mandioca.
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Metodologia
O estudo baseou-se em informações de exigências climáticas e edáficas da
mandioca e foram utilizados dados meteorológicos de 40 estações, proveni-
entes do INMET, ANA e Embrapa. As estações meteorológicas estão situa-
das em pontos representativos dos municipios do Pará e foram considerados
períodos de dados de mais de 15 anos.
Consideraram-se as seguintes condições agroclimáticas como ideais para a
cultura no Pará: temperatura média do ar entre 20 ºC e 27 ºC, temperatura
máxima entre 30 ºC e 34 ºC e temperatura mínima do ar entre 18 ºC e 23 ºC.
Umidade relativa do ar por ano superior a 70 %. Brilho solar entre 1.500 e
2.000 horas no ano. Total pluviométrico anual entre 1.500 mm e 2.700 mm,
sendo importante ajustar a época de plantio ao início da estação chuvosa
para evitar ocorrência de déficits hídricos nos cinco primeiros meses após o
plantio e prejuízo na produtividade. Consideraram-se, ainda, que, em locais
com excedentes hídricos acima 1.200 mm, há necessidade de maior atenção
nas práticas para controle de drenagem nos solos para evitar encharcamento
que favorecem a podridão das raízes.
As determinações das deficiências hídricas e excedentes foram efetuadas a
partir de cálculos de balanços hídricos para período mensal. Os resultados
obtidos por ano foram utilizados como indicativos de três classes de
potencialidade agroclimáticas para a mandioca, estabelecendo-se os seguin-
tes critérios:
1- Classe Preferencial. Referenciada por deficiência hídrica menor que 250 mm,
distribuída após os primeiros cinco meses de desenvolvimento da cultura e
excedente hídrico menor que 1.200 mm.
2- Classe Regular. Com deficiência hídrica entre 250 mm e 350 mm.
3- Classe Marginal. Caracterizada por apresentar deficiência hídrica maior
que 350 mm.
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O modelo de balanço hídrico utilizado foi o de Thornthwaite e Mather 1955,
descrito por Pereira et al. (2002), o qual determina, além de excedentes e
deficiências hídricas, a evapotranspiração de referência e a
evapotranspiração real. Os dados de entrada foram capacidade de água
armazenada no solo, adotando-se a retenção hídrica de 125 mm, temperatu-
ra média do ar e precipitação pluviométrica mensal.
Consideraram-se como solos preferenciais os solos profundos bem drenados,
friáveis com textura arenosa ou textura média e topografia plana ou suave-
mente ondulada, evitando terrenos de baixada (ALBUQUERQUE; CARDOSO,
1980; SOUZA et al., 2006).
Resultados e discussão
Aptidão agroclimática
O zoneamento para a cultura da mandioca no Pará revelou três classes de
potencialidade agroclimática, cuja distribuição nos municípios pode ser obser-
vada na Tabela 1.
Tabela 1. Distribuição percentual de classes de pontencialidade agroclimática nos
municípios do Pará para o cultivo da mandioca.
Na Tabela 1, pode-se verificar que, em termos de área total, a maioria dos
municípios se enquadrou dentro das classes preferencial e regular para o
cultivo da mandioca. Dentro do percentual de igual ou acima de 60 % de área
de abrangência, o maior número de municípios ocorreu na classe regular,
seguido da preferencial e, dentro do percentual abaixo de 60 %, a classe
regular teve a maior representação nos municípios.
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Classes de aptidão para a cultura
da mandioca e principais aspectos
agroclimáticos
Classe preferencial
Na Tabela 2 (Anexo 1), estão relacionados os municípios enquadrados na
classe preferencial. Essa classe está inserida em duas amplas faixas. A
primeira faixa concentra-se a norte e nordeste do estado, com os pontos
extremos situados, aproximadamente, entre as latitudes 2º39’N e 3º20’S e
entre as longitudes 47º00’ e 58º 30’ W. A segunda faixa abrange partes a
oeste, sudeste e sul do estado, com os pontos extremos, aproximadamente,
entre as latitudes 3º20’ e 9º45’S e entre as longitudes 50º20’ e 58º15’W. Os
aspectos de maior importância em termos de adequação climática dos muni-
cípios ou áreas municipais contidos na classe preferencial para a mandioca
são: as médias anuais de temperatura do ar oscilam entre 25 ºC e 26,7 ºC; as
temperaturas máximas e mínimas médias variam entre 31,6 ºC e 32,1 ºC e
19,2 ºC e 22,4 ºC, respectivamente; os totais de chuva anual variam entre
1.900 mm e 3.000 mm. No decorrer dos meses, a maior pluviosidade ocorre
com mais freqüência entre fevereiro e abril e a menor, entre setembro e
novembro. Os déficits hídricos alcançam valores médios por ano entre 0
(zero) mm e 250 mm.
A distribuição das chuvas mensais comparada à evapotranspiração de refe-
rência determinou a ocorrência de quatro períodos de chuva nessa zona
climática e com a seguinte duração:
1- Período chuvoso: quando, em uma seqüência de meses, ocorre excedentes
hídricos mensais. Varia de 6 a 10 meses.
2- Período de estiagem: caracterizado por apresentar montante mensal de
chuva menor que a evapotranspiração de referência, sem, no entanto, apre-
sentar deficiência hídrica. Varia entre 1 e 3 meses.
3- Período seco: caracterizado por apresentar índice pluviométrico mensal
muito abaixo da evapotranspiração de referência, provocando déficit hídrico.
Tem a duração média de 1 a 3 meses. Esse período, na maioria das vezes, não
ocorre no Município de Belém e municípios vizinhos.
16 Zoneamento Agroclimático para a Cultura da Mandioca no Estado do Pará
4- Período de transição: Acontece no início da estação chuvosa, não ocorre
deficit hídrico, porém o montante mensal de chuva é insuficiente para causar
excedente hídrico. Tem em geral duração entre 1e 2 meses.
A Fig. 1 ilustra a disponibilidade hídrica mensal em áreas representativas
dessa classe de aptidão agroclimática para a mandioca.
Fig. 1. Distribuição mensal da chuva, excedente (EXC) e déficit hídrico (DEF) em áreas
de aptidão preferencial para a mandioca no Pará: (a) pequeno déficit de água, b)
moderado déficit de água.
a)
b)
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Na Fig. 1a, pode-se verificar a grande disponibilidade hídrica para a mandioca
o ano todo, na classe agroclimática preferencial. Na área de estudo do
Município de Belém, a deficiência hídrica é praticamente nula. No período
analisado, a deficiência mensal detectada foi abaixo de 10 mm em novembro.
Sob tais condições climáticas, há necessidade de que os solos sejam bem
drenados, considerando que chuvas intensas favorecem a podridão das
raízes. Na Fig. 2b, na área tomada como exemplo (Itaituba, Km 1130 BR-
163), pode-se verificar ocorrência de boa disponibilidade hídrica para a man-
dioca em 8 meses, sendo 6 meses com excedentes hídricos (dezembro a
maio). A deficiência hídrica ocorre durante quatro meses. É pequena, abaixo
de 50 mm em junho e setembro, e expressiva, acima de 50 mm em julho e
agosto. Tal condição indica que o plantio da mandioca deve ser efetuado a
partir de dezembro para evitar a ocorrência de deficiência de água no início
do desenvolvimento das plantas.
Classe regular
A relação dos municípios classificados na classe regular pode ser observada
na Tabela 2. Essa classe se apresenta distribuída em quatro grandes áreas do
Pará, com maior concentração na parte central e no sudeste. Abrange,
ainda, partes do norte e nordeste do estado. Os pontos extremos ficam
situados, aproximadamente, entre as latitudes 10’S e 9º40’S e entre as
longitudes 47º00’ e 58º30’W. Os aspectos de maior importância em termos
climáticos dessa classe regular para a mandioca são: as médias anuais de
temperatura do ar oscilam entre 25 ºC e 27 ºC e as temperaturas máximas e
mínimas médias variam entre 30,9 ºC e 32,7 ºC e 19,8 ºC e 21,1 ºC,
respectivamente.
Os totais de chuva anual variam entre 1.500 mm e 2.500 mm. No decorrer
dos meses, a maior pluviosidade ocorre com mais freqüência entre fevereiro
e março e a maior diferença entre os totais de chuva mensal ocorre entre
março e novembro. A distribuição das chuvas mensais comparada à
evapotranspiração de referência definiu a ocorrência de quatro períodos de
chuva nessa zona climática e com a seguinte duração:
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1- Período chuvoso, variando de 4 a 6 meses.
2- Período de estiagem, oscilando entre 1 e 2 meses.
3- Período seco, com duração entre 3 e 6 meses.
4- Período de transição, com duração entre 1 e 2 meses.
Os déficits hídricos por ano variam entre 250 mm e 350 mm. A Fig. 2 ilustra
as condições de disponibilidade hídrica mensal para a mandioca em área
representativa dessa classe agroclimática.
Fig. 2. Distribuição mensal da chuva, excedente (EXC) e déficit hídrico (DEF) em área de
aptidão regular para a cultura da mandioca no Pará.
Na Fig. 2, pode-se verificar ocorrência de disponibilidade hídrica com exce-
dente para a mandioca em 5 meses (de dezembro a abril). Na área tomada
como exemplo, em Conceição do Araguaia, a deficiência hídrica é pequena
em maio (15 mm) e, nos quatro meses seguintes, varia entre 50 mm e 105 mm,
evidenciando que o plantio da mandioca deve ser efetuado em dezembro,
para evitar a ocorrência de deficiência de água no início do desenvolvimento
das plantas.
Classe marginal
Os municípios enquadrados na classe marginal estão relacionados na Tabela 2.
Essa classe se encontra localizada em duas áreas. A primeira área ocorre em
uma estreita faixa em torno de 2º de latitude Sul e entre 54º e 56º de
19Zoneamento Agroclimático para a Cultura da Mandioca no Estado do Pará
longitude. Na segunda área, a faixa é bem mais ampla, abrange o nordeste e
o sudeste do estado. No nordeste, concentra-se próxima ao litoral e na sua
porção mais oriental. No sudeste, atinge a latitude de 7ºS.
Os aspectos de maior importância em termos climáticos para a mandioca
são: as médias anuais de temperatura do ar oscilam entre 26 ºC e 27 ºC e as
temperaturas máximas e mínimas médias variam entre 30,9 ºC e 33,7 ºC e
21,9 ºC e 22,5 ºC, respectivamente.
Os totais de chuva anual variam entre 1.600 mm e 3.200 mm. No decorrer
dos meses, a maior pluviosidade ocorre com mais freqüência entre fevereiro
e março e a maior diferença entre os totais de chuva mensal ocorre entre
março e novembro. A distribuição das chuvas mensais comparada à
evapotranspiração de referência definiu a ocorrência de quatro períodos de
chuva nessa zona climática e com a seguinte duração:
1- Período chuvoso, variando de 4 a 6 meses.
2- Período de estiagem, variando entre 1 e 3 meses.
3- Período seco, com a duração de 3 a 6 meses.
4- Período de transição. Tem, em geral, duração de 1 mês. Os déficits
hídricos por ano estão acima de 350 mm.
Na Fig. 3, estão ilustradas as condições de disponibilidade hídrica mensal para
a mandioca em área representativa da classe marginal.
Fig. 3. Distribuição mensal da chuva, excedente (EXC) e déficit hídrico (DEF) em área de
aptidão marginal para a cultura da mandioca no Pará.
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Na Fig. 3, pode-se verificar ocorrência de disponibilidade hídrica para a man-
dioca em 4 meses com excedentes na área tomada como exemplo, em
Paragominas. A deficiência ocorre em sete meses (junho a dezembro). É
pequena em junho e dezembro, inferior a 20 mm e, nos meses restantes, se
mantém alta, variando entre 50 mm e 112 mm. Para evitar a ocorrência de
deficiência de água no início do desenvolvimento da cultura, recomenda-se
efetuar o plantio em dezembro.
Considerações finais
De modo geral, pode-se dizer que o Pará apresenta condições climáticas
favoráveis ao cultivo da mandioca, notadamente nas áreas classificadas
como preferencial e regular, havendo, porém, necessidade de que os solos
sejam bem drenados, notadamente nas áreas mais chuvosas, para evitar
encharcamento. Nas áreas de classificação marginal, onde a disponibilidade
de água durante o ano para a cultura ocorre em pequeno período de tempo, é
imprescendível que os plantios sejam efetuados no início do período chuvoso
para evitar deficiência de água na fase crítica da cultura.
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Anexo 1
Tabela 2. Distribuição percentual nos municípios das classes de aptidão:
Preferencial (P), Regular (R) e Marginal (M) para a cultura da mandioca no
Pará
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